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L'invention concerne un dispositif de determination de la position angulaire 
absolue d'un organe tournant par rapport a une structure fixe, un systeme de 
direction pour vehicule automobile ainsi qu'un roulement comprenant un tel 
dispositif. 

Dans de nombreuses applications, notamment automobile telles que les 
systemes de controle de trajectoire ou les systemes de direction assistee 
electrique, il est necessaire de connattre la position angulaire absolue d'un 
organe tournant par rapport a une structure fixe. 

On entend par position angulaire absolue I'angle separant la. position de I'organe 
tournant a un instant donne, d'une position de reference de I'organe tournant, 
cette position de reference etant fixe et donnee par rapport a la structure'_f : ixe. 

--- 

Par opposition, la position angulaire relative est I'angle separant la position de 
I'organe d'une position initiale quelconque et variable par rapport a la structure 
fixe. 

On connaTt du document EP-1 167 927 un tel dispositif qui utilise notamn|ent un 
codeur destine a etre mis en rotation conjointement a I'organe tournan?, Jedit 
codeur comprenant une piste rnultipolaire principale et une piste muitipolaire dite 
« top tour » qui sont concentriques, ladite piste top tour comprenant une 
singularite de sorte que le capteur associe delivre une impulsion par tour de 
codeur. Apres sa mise en service, un tel dispositif determine la position 
angulaire absolue des la detection de la premiere impulsion top tour. 

Une limitation de ce dispositif est que la detection de I'impulsion n'intervient 
qu'une seule fois par tour de codeur. Dans certain cas, il en resulte qu'un 
deplacement angulaire important de I'organe tournant doit etre effectue avant de 
connaTtre sa position angulaire absolue. Et, avec le dispositif connu, il n'est pas 
possible d'augmenter le nombre de singula.rites par tour de codeur faute de 
pouvoir les.discriminer entre elles. 
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L'invention propose notamment un dispositif perfectionne qui, apres sa mise en 
service, permet de determiner la position angulaire absolue du codeur apres un 
deplacement angulaire qui est reduit et ajustable en fonction de (application 
envisagee. 

A cet effet, et selon un premier aspect, Tinvention propose un dispositif de 
determination de la position angulaire absolue d'un organe tournant par rapport 
a une structure fixe, ledit dispositif comprenant : 

- un codeur destine a etre mis en rotation conjointement a I'organe tournant, 
ledit codeur comprenant une piste multipolaire principale et une piste 
multipolaire dite « top tour » qui sont concentriques, ladite piste top tour 
comprenant M singularites reparties angulairement ; 

- un capteur fixe dispose en regard et a distance d'entrefer du codeur, 
comprenant au moins trois elements sensibles dont au moins deux sont 
positionnes en regard de la piste principale de sorte a delivrer deux signaux 
electriques S1, S2 periodiques en quadrature et au moins un est positionne 
en regard de la piste top tour de sorte a delivrer un signal electrique S3, le 
capteur comprenant un circuit electronique apte, a partir des signaux Si, S2 
et S3, a delivrer deux signaux digitaux de position A, B carres en quadrature 
qui sont representatifs de la position angulaire de i'organe tournant et un 
signal top tour C sous forme de M impulsions par tour du codeur ; 

- un dispositif de traitement des signaux A, B, C qui comprend des moyens de 
comptage aptes a determiner, a partir d'une position initiate, les variations de 
la position angulaire du codeur ; 

- des moyens de mesure de la position angulaire de I'organe tournant avec 
une incertitude angulaire A0 ; 

dans lequel les M singularites sont representatives chacune d'une position 
angulaire absolue de I'organe tournant et sont reparties sur la piste top tour 
avec un ecart angulaire entre chacune d'entre elles qui est superieur a 2 AG, le 
dispositif de traitement comprenant des moyens de recalage de la position 
initiale qui, lors de la detection d'une impulsion, sont aptes a discriminer 
('impulsion detectee en fonction de la position angulaire issue des moyens de 
mesure et a affecter, en tant que position initiate, la valeur de la position 
angulaire absolue associee a ladite impulsion. 
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Selon un deuxieme aspect, I'invention propose un roulement equipe d'un tel 
dispositif de determination, du type comprenant une bague fixe destinee a etre 
associee a un organe fixe, une bague toumante destinee a etre mise en rotation 
par I'organe tournant et des corps roulants disposes entre lesdites bagues, dans 
lequel le codeur est associe a la bague tournante. 



Selon un troisieme aspect, I'invention propose un systeme de direction pour 
vehicule automobile, comprenant un tel dispositif de determination, le codeur 
10 etant solidaire en rotation du volant de direction du vehicule et le capteur etant 
solidaire du chassis du vehicule, de sorte a mesure la position angulaire absolue 
du volant par rapport au chassis. 

D'autres objets et avantages de I'invention apparaTtront au cours .de. la 
15 description qui suit, faite en reference aux dessins annexes, dans lesquels ^ 

- la figure 1 est une vue de face d'un codeur utilisable dans un dispositif de 
determination selon I'invention, ledit codeur comprenant une.- piste 
multipofaire principale et une piste multipolaire top tour ; ^ 

20 „ OviV 

- la figure 2 est une vue schematique et partielle d'un. systeme de direction 
■ - • , rPour vehicule automobile, qui est equipe d'un dispositif de determination de 

la position angulaire absolue du volant ; 

25 - la figure 3 est une. vue en coupe longitudinale d'un roulement equipe d'un 
dispositif de determination de la position angulaire absolue de la bague 
tournante par rapport a la bague fixe ; le capteur, le dispositif de traitement 
des signaux et les moyens de mesure de la position angulaire n'etant pas 
representes. 



L'invention concerne un dispositif de determination de la position angulaire 
absolue d'un organe tournant par rapport a une structure fixe, qui comprend un 
codeur 1 tel que celui represents sur la figure 1. 
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Dans une application particuliere envisagee, le dispositif est integre dans un 
systerne de direction de sorte a mesurer la position angulaire absolue du volant 
de direction 2 par rapport au chassis, cette mesure pouvant etre utilisee dans 
des systemes de controle de trajectoire du vehicule ou des systerrtes 
5 d'assistance de la direction. 

En relation avec la figure 2, on decrit un systerne de direction comprenant un 
arbre de direction 3 sur lequel est monte un codeur 1 tel que celui represents 
sur la figure 1, de sorte a assurer la soiidarisation en rotation de la colonne 3 et 

10 du codeur 1. De fagon connue, la colonne 3 est associee a un volant de 
direction 2 par I'intermediaire duquel le conducteur applique un couple de 
braquage. Par ailleurs, la colonne 3 est agencee pour transmettre le couple de 
braquage aux roues de direction du vehicule. A cet effet, les roues peuvent etre 
associees mecaniquement a la colonne 3 par Pintermediaire d'un pignon de 

is cremaillere et d'une cremaillere afin de transformer le mouvement de rotation de 
la colonne 3 en deplacement angulaire des roues, ou etre decouplees de la 
colonne 3. Dans ce dernier cas, le codeur 1 peut etre associe directement a une 
partie du volant 2. 

20 Le volant 2 est agence pour pouvoir effectuer une pluralite de tours, 
typiquement deux, autour de la position dans laquelle les roues sont droites. 

Le systerne de direction comprend en outre un element fixe 4 qui est solidaire 
du chassis du vehicule automobile, un.capteur 5 etant associe sur ledit element 
25 de sorte que les elements sensibles dudit capteur soient disposes en regard et a 
distance d'entrefer du codeur 1 . 

Pour pouvoir determiner la position angulaire absolue du codeur 1 , et done du 
volant 2, par rapport a 1'element fixe 4, et done au chassis, le codeur 1 
30 comprend une piste multipolaire principale 1a et une piste multipolaire dite « top 
tour » 1b qui sont concentriques. La piste top tour 1b comprend M (avec M > 1) 
singularites 1b1 reparties angulairement. 

Dans un exemple particulier, le codeur 1 est forme d'un anneau magnetique 
35 multipolaire sur lequel est aimantee une pluralite de paires de poles 1c Nord et 
Sud equireparties avec une largeur angulaire constante de sorte a former les 
pistes principale 1a et top tour 1b, une singularite magnetique 1b1 de la piste 
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top tour 1b etant formee de deux poles dont la transition magnetique est 
differente des autres. 

Suivant la realisation representee sur la figure 1, les pistes principale 1a, 
5 disposee vers I'interieur de I'anneau, et top tour 1b, disposee vers I'exterieur de 
I'anneau, comprennent 24 paires de poles 1c, les paires de poles 1c de la piste 
top tour 1b etant en retard de phase d'une valeur <j> par rapport a celles de la 
piste principale 1a. 

10 Chaque singularity 1b1 est formee d'une paire de poles 1c, la largeur des poles 
etant agencee pour qu'un pole soit dephase de -<|> par rapport au pole 
correspondant de la piste principale 1a. Ainsi, chaque impulsion du signal C 
correspond a la detection d'une inversion de dephasage entre la piste principale 
1 a et la piste top tour 1 b. , . j, . . 

Par ailleurs, le capteur 5 comprend au moins trois elements sensibles dont au 
moins deux sont positionnes en regard de la piste principale 1a et au moins un 
est positionne en regard de la piste top tour 1b. "i - 

20 Dans un exemple particulier, les elements sensibles sont choisis dans^e groupe 
comprenant les sondes a effet Hall, les magnetoresistances, les 
■ - magnetoresistances geantes. i 

Le capteur 5 utilise est apte a delivrer deux signaux electriques S1 f S2 
25 periodiques en quadrature par Tintermediaire des elements sensibles disposes 
en regard de la piste principale 1a et un signal electrique S3 par Tintermediaire 
des elements sensibles disposes en regard de la piste top tour 1b. 

Le principe d'obtention des signaux S1 et S2 a partir d'une pluralite d'elements 
30 sensibles alignes est par exemple decrit dans le document FR-2 792 403 issu 
de la demanderesse. 



Mais des capteurs comprenant deux elements sensibles qui sont aptes a 
delivrer les signaux S1 et S2 sont egalement connus. 
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Le capteur comprend en outre un circuit electronique qui, a partir. des signaux 
S1, S2 et S3, delivre des signaux digitaux de position A, B carres en quadrature 
et un signal top tour C sous forme de M impulsions electriques par tour du 
5 codeurl. 

Un principe d'obtention cies signaux digitaux A, B et C, ainsi que differents 
modes de realisation des singularites magnetiques 1b1, sont decrits dans les 
documents FR-2 769 088 et EP-0 871 014. 

10 

Suivant une realisation, le capteur 5 comprend en outre un interpolateur, par 
exemple du type decrit dans le document FR-2 754 063 issu de la 
demanderesse, permettant d'augmenter la resolution des signaux de sortie. 

15 Le capteur 5 peut etre integre sur un substrat en silicium ou equivalent par 
exemple AsGa, de sorte a former un circuit integre et personnalise pour une 
application specifique, circuit parfois designe sous le terme ASIC pour faire 
reference au circuit integre congu partiellement ou completement en fonction 
des besoins. 

20 

Bien que la description soit faite en relation avec un ensemble codeur/capteur 
magnetique, il est egalement possible de mettre en oeuvre I'invention de fagon 
analogue en utilisant une technologie de type optique. Par exemple, le codeur 1 
peut etre forme d'une cible en metal ou en verre sur laquelle les pistes 
25 principale 1a et top tour 1b ont ete gravees de sorte a former un motif optique 
analogue au motif magnetique multipolaire expose ci-dessus, les elements 
sensibles etant alors formes de detecteurs optiques. 

Le dispositif de determination comprend un dispositif de traitement 6 des 
30 signaux A, B, C qui comprend des moyens de comptage aptes a determiner, a 
partir d'une position initiale, les variations de la position angulaire du codeur 1. 
Dans un exemple de realisation, les moyens de comptage comprennent un 
registre dans lequel la valeur de la position angulaire est incrementee ou 
decrementee d'une valeur angulaire correspondant au nombre de fronts des 
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signaux A, B qui sont detectes, la valeur initiale etant par exemple fixee a zero 
lors de la mise en service du dispositif. Ainsi, le dispositif de traitement permet 
de connaitre la position relative du codeur 1 par rapport a la position initiale. 

En outre, le dispositif de determination comprend des moyens de mesure 7 de 
la position angulaire de I'organe tournant avec une incertitude angulaire AG. Les 
moyens de mesure 7 peuvent comprendre des moyens electromecaniques . 
associes a I'organe tournant, tels qu'un potentiometre. 

Dans ('application systeme de direction, les moyens de mesure 7 peuvent 
comprendre un moyen d'analyse de la vitesse differentielle des roues. En effet, 
en fonction de Tangle de braquage, la vitesse differentielle des roues varie, ce 
qui permet de mesurer, notamment en fonction du signe et du module, de ladite 
vitesse, la position angulaire du volant 2. Dans ce cas, I'incertitude angulaire 
depend du modele utilise pour connaitre la vitesse differentielle en fonction de 
Tangle de braquage, ainsi que des conditions de roulage. Selon une realisation, 
['analyse de la vitesse differentielle peut etre realisee sur les roues opn motr.ce 
de sorte a limiter les erreurs qui peuvent etre induites par le patinage.des roues 
motrices. En variante, ('analyse peut etre realisee sur les deux trains de roues 
de sorte a correler chacune des vitesses differentielles obtenues , . 

Selon une realisation, les moyens de mesure 7 peuvent comprendre. un 
accelerometre ou un gyroscope. 

Avec I'ensemble de ces moyens de mesure 7-, la position angulaire de I'organe 
tournant ne peut etre obtenu qu'avec une incertitude A9 qui est trap importante 
pour pouvoir determiner la position angulaire absolue de I'organe tournant avec 
une precision suffisante dans le cadre des applications envisagees. En effet, 
I'incertitude A9 est typiquement comprise entre 10° et 60°. 

Pour obtenir la 'position angulaire absolue de I'organe tournant avec une 
precision suffisante, il est prevu d'utiliser egalement un codeur 1 dont la 
repartition des singularity 1b1 de la piste top tour 1b est specifique. 
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Dans le mode de realisation represent sur la figure 1, la piste top tour 1b 
comprend 6 singularity 1b1 espacees de 60° entre elles. Prealablement a 
I'utilisation du dispositif de determination, la position angulaire absolue d'une ou 
plusieurs singularity 1b1 de la piste top tour 1b peut etre indexee a une position 
de reference. En particulier, dans une application de type systeme de direction, 
la position de reference peut etre la position ligne droite des roues. Cette 
indexation peut etre realisee en sortie de chaTne et sur un banc dedie, la valeur 
des positions absolues pouvant etre memorisee dans une memoire de type 
EEPROM ou flash du dispositif de traitement. Cette indexation peut egalement 
etre realisee de maniere mecanique. 

Ainsi, lors de la detection d'une impulsion top tour, la position angulaire absolue 
de Torgane tournant est de 0° modulo 60°. Un tel codeur 1 est done destine a 
etre utilise en combinaison avec un moyen de mesure 7 dont I'incertitude 
angulaire est strictement inferieure a 30°, de sorte a pouvoir discriminer, par 
rintermediaire de moyens de recalage, I'impulsion detectee. 

Dans un exemple particulier, le moyen de mesure a une incertitude angulaire de 
I'ordre de 16°. Ainsi, lors de la detection d'une impulsion, si Tangle mesure par 
les moyens de mesure 7 vaut 49°+/-16°, I'impulsion est identifiee de facon 
univoque comme etant celle correspondant a la position angulaire absolue egale 

a 60°. 

Ainsi, des la detection et la discrimination de I'impulsion, la position angulaire 
absolue correspondante est affectee, en tant que valeur initiale, dans le 
dispositif de traitement par I'intermediaire des moyens de recalage de sorte a 
connaTtre ensuite, en continu, la position. angulaire absolue grace aux moyens 
de comptage. 

Selon un mode de realisation, le dispositif de traitement est un microprocesseur 
agence pour recevoir les signaux A, B, C issus du capteur 5, dans lequel les 
positions angulaires absolues associees aux impulsions sont memorisees. 



1 er depot 



9 



Selon Invention, II est done possible, apres la mise en service du dispositif, de 
connaTtre la position absolue du codeur 1, et done celle de I'organe tournant 
associe, des que celui-ci a tourne d'un angle maximal egal a 2A9. En outre, la 
position angulaire absolue est determines avec une. precision bien superieure a 
AG en ce qu'elle ne depend plus.de la resolution des moyens de mesure 7. 

En fonction des moyens de mesure 7 utilises, il est possible de repartir les 
singularity 1b1 differemment sur la piste top tour 1b de sorte soit a augmenter 
soit a diminuer I'angle de rotation maximal permettant de determiner I'angle 
absolu. En outre, il est egalement possible de faire varier le nombre de paires 
de poles 1c et/ou les dimensions du codeur 1. 

II peut egalement etre prevu que les singularity 1b1 ne soient pas equir^parties 
sur la piste top tour 1b, et ce notamment si ('incertitude A6 n'est pas obstante 
en fonction de la position angulaire mesuree. %. " 

En relation avec la figure 3, on decrit un roulement comprenant une; bague 
exterieure fixe 8 destinee a etre associee a un organe fixe, une bague interieure 
tournante 9 destinee a etre mise en rotation par I'organe tournant et #| corps 
roulants 1 0 disposes entre lesdites bagues. -m, 

Dans le mode de realisation represents, le- codeur -1 est surmoule sur une 
portee cylindrique annulaire d'une armature 11 qui est associee, par exemple 
par emmanchement, sur une face de la bague interieure 9. 

Le codeur 1 est associe a la bague tournante 9 de sorte que la face exterieure 
dudit codeur soit sensiblement contenue dans le plan'P d'une face laterale de la 
bague fixe 8. Cette caracteristique, notamment divulguee dans le document 
EP-0 607 719 issu de la demanderesse, permet d'une part de proteger le 
codeur 1 a I'interieur du roulement et d'autre part de pouvoir dissocier le capteur 
5 du roulement en gardant la maTtrise de I'entrefer. 
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Dans un mode de realisation, le volant 2 est guide en rotation par un tel 
routement de sorte a determiner la position angulaire absolue du volant 2 par 
rapport au chassis, ainsi les fonctions guidage et mesure de Tangle sont 
realisees par I'intermediaire d'un meme moyen mecanique. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de determination de la position angulaire absolue d'un organe 
tournant par rapport a une structure fixe, ledit dispositif comprenant : 

- un codeur (1) destine a etre mis en rotation conjointement a i'organe 
tournant, ledit codeur comprenant une piste multipolaire principale (1a) et 
une piste multipolaire dite « top tour » (1b) qui sont concentriques, ladite 
piste top tour comprenant M singularity (1b1) reparties angulairement ; 

- un capteur fixe (5) dispose en regard et a distance d'entrefer du codeur (1), 
comprenant au moins trois elements sensibles dont au moins deux sont 
positionnes en regard de la piste principale (1a) de sorte a delivrer deux 
signaux electriques S1, S2 periodiques en quadrature et au moins.un est 
positionne en regard de la piste top tour (1b) de sorte a delivrer u^signal 
electrique S3, le capteur (5) comprenant un circuit electronique apte, a partir 
des signaux S1, S2 et S3, a delivrer deux signaux digitaux de position (A, B) 
carres en quadrature qui sont representatifs de la position angulaire de 
I'organe tournant et un signal top tour (C) sous forme de M impulsions par 
tour du codeur (1) ; 

- un dispositif de traitement (6) des signaux (A, B, C) qui comprend des 
moyens de comptage aptes a determiner, a partir d'une position initiale, les 
variations de la position angulaire du codeur (1) ; 

- des moyens de mesure (7) de la position angulaire de I'organe tournant avec 
une incertitude angulaire A9 ; 

dans lequel les M singularity (*1b1) sont representatives chacune d'une position 
angulaire absolue de I'organe tournant et sont reparties sur la piste top tour (1b) 
avec un ecart angulaire entre chacune d'entre elles qui est superieur a 2 AG, le 
dispositif de traitement (6) comprenant des moyens de recalage de la position 
initiale qui, lors de la detection d'une impulsion, sont aptes a discriminer 
I'impulsion detectee en fonction de la position angulaire issue des moyens de 
mesure (7) et a affecter, en tant que position initiale, la valeur de la position 
angulaire absolue associee a ladite impulsion. 
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2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que chaque piste 
multipolaire est formee d'un anneau magnetique sur lequel sont aimantes des 
poles (1c) Nord et Sud equirepartis avec une largeur angulaire constante, une 
singularity magnetique (1 b1 ) de la piste top tour (1b) etant formee de deux poles 

5 (1c) adjacents dont la transition magnetique est differente des autres. 

3. Roulement equipe d'un dispositif de determination selon la revendication 1 
ou 2, du type comprenant une bague fixe (8) destinee a etre associee a un 
organe fixe, une bague tournante (9) destinee a etre mise en rotation par 

io I'organe tournant et des corps roulants (10) disposes entre lesdites bagues, ledit 
roulement etant caracterise en ce que le codeur (1) est associe a la bague 
tournante (9). 

4. Roulement selon la revendication 3, caracterise en ce que le capteur (5) est 
is associe a la bague fixe (8) du roulement. 

5. Systeme de direction pour vehicule automobile, caracterise en ce qu'il 
comprend un dispositif selon la revendication 1 ou 2, le codeur (1) etant 
solidaire en rotation du volant de direction (2) du vehicule et le capteur (5) etant 

20 solidaire du chassis du vehicule, de sorte a mesure la position angulaire absolue 
du volant (2) par rapport au chassis. ; 

6. Systeme selon la revendication 5, caracterise en ce que les moyens de 
mesure (7) de la position angulaire comprennent un moyen d'analyse de la 

25 Vitesse differentielle des roues du vehicule. 

7. Systeme selon la revendication 5, caracterise en ce que les moyens de 
mesure (7) de la position angulaire comprennent un accelerometre ou un 
gyroscope. 

30 

8. Systeme selon Tune quelconque des revendications 5 a 7, caracterise en ce 
que le volant (2) est guide en rotation par un roulement selon la revendication 3 
ou 4. 
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